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<g) Verfahren und Vorrlchtung zur Behandlung von Lbsungen mittels Gegenosmose. 

@ Bei dem Verfahren zur Trennung einer Losung mittels 
Gegenosmose werden auf seiten der konzentrierteren Lo- 
sung stattfindende Ausfallungen und Ablagerungen losli- 
cher Stoffe wahrend einer Prozessphase vorbestimmter 
Dauer gestattet, und die dann vorhandenen Ausfallungen 
und Ablagerungen werden in einer Spulphase durch eine 
Spulung mit einer Spul losung zum grossten Teii wieder auf- 
geldst. Mit diesem Verfahren ist es moglich, permanente 
Abiagerung solcher Stoffe in den Gegenosmoseelementen 
zu verhindern, ohne dass dafur Chemikalien verwendet wer- 
den miissen. 

Die dieses Verfahren realisierende Vorrichtung besitzt 
eineSpiilleitungsanordnung (8), urn die Spullosung wahrend 
der Spulphase aus einem Vorrat (9) in die die solutenthalten- — 
de Losung aufnehmende Kammer (3) einer Gegenosmose- 
anlage einzuleiten. Fur eine Mengen- und Druckdosierung 
der Spullosung ist ein Forder- und Dosieraggregat (10) vor- 
gesehen. Zur Ansteuerung der verschiedenen Forder- und 
Steuermittel und damitzur Umschaltung von einer Prozess- 
phase in die jeweilige Spulphase dient eine Steuer- und 
Regelungsanordnung (11). 
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Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Losungen mit- 
tels Gegenosmose 



25 Die Erfindung. bezieht sich auf ein Verfahren zur 

Trennung einer solutenthaltenden Losung, insbesondere 
bhne konstante chemische Vorbehandlung mittels Gegen- 
osmose in ein solutreiches Konzentrat und ein solut- 
armes LSsungsmittel und dabei vor allem auf eine Be- 

30 handlung von Storsubstanzen, wie Ausfallungen und Ab- 
lagerungen loslicher Stoffe aus derartigen Losungen 
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
f ahrens . 
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Die Gegonosmose ist ein weltwelt angewandter Trennungs- 

5 prozess, der die Aufteilung eines soluthaltigen Fltissig- 
keitsstromes in solutarmes LSsungsmittel und ein solutrei- 
ches Konzentrat erinSglicht, indem das LSsungsmittel unter 
einem Druck, der gr»sser sein muss a^s der osmotische 
Druck des* Systems , durch eine semipermeable, nur fiir das 

10 LSsungsmittel durchlSssige Membrane gedrfickt wird. Dieses 
Verfahren wird in grossem Dmfang zur Entsalzung von 
Trinkwasser, Brackwasser ynd Meerwasser eingesetzt sowie 
f fcr eine ganze Reihe anderer LSsungen in mannigfachen 
Bereichen von Forschung, Industrie und Technik- Solange in 

15 dem auf zubereitenden FlUssigkeitsstrom nur geringe Spuren an 
Sch**ebestoffen vorhanden sind und die Loslichkeit der 
Solute nicht fiberschritten wird, zeichnet sich dieser 
Prozess durch Einfachheit und V7irtschaftlichkeit ans. 
In vielen L6sungen aber, insbesondere natiirlichen Ur- 

20 sprungs, Oder in AhwSssern oder Prozess losungen liegen 
Substanzen jedoch in solchcn Konzentrat ionen vor, dass 
oft selbst bei geringer Aufkonzentrierung AusfSllungen 
auftreten, die sich auf der Membranoberf lache fest- 
setzen und nicht nur die richtigp Funktion der Vorrich- 

25 tung storen, sondern diese oft irreversibel verschici^tzen 
.und zerstoren. Diesen unerwunschten Nebenerscheinungen 
wird in der Praxis durch eine ganze Reihe von Schritten 
begegnet, die sich alle dadurch auszeichnen, dass rela- 
tiv grosse Hengen an Chemikalien entweder zur Itewand- 

30 lung, zur Sequesterierung oder zur Eliminierung der 
Storsubstanzen eingesetzt werden mussen. 
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Urn zu verhindern, dass iibers&ttigte L5sungen auf Gegen- 
osmose-Membranen unerwttnschte Ausf&llurigen verursachen, 
werden heute vorwiegend folgende Techniken verwendet: 

- Die stdrende Komponente, z.B. geloste Kieselsaure in 
nicht-ionogener Form, wird in einer Vorbehandlung durc*h 
Absorption und Fallung entfernt. Ein weiteres Beispiel 
ftir dieses Vorgehen ist die Enthartung von Wasser, wo- 
bei mittels Ionenaustauschern in der Natriumform die 
HSrtebestandteile, insbesondere Calcium, entfernt 
werden, so dass bei einer Aufkonzentrierung des V/assers 
im Gegenosmose- Element keine Ausfallungen von Calcium- 
carbonat oder Calcj umsulf at bzw. Shnlichen S.alzen der 
anderen Erdalkalimetalle entstshen konnen. Durch die 
Enthartung werden alle Hartebildner gegen Natrium aus- 
getauscht, wobei dcr Entharter nachder Erschopfung 

mit einem ca. zweif achen Ueberschuss an Regeneriermitteln 
wieder in die Natriumform zuriickgebracht werden muss, 

- Das am haufigsten zu Problemen Anlass gebende schwer- 
lSsliche Salz ist das Calciumcarbonat. Durch Zugabe 
einer starkeren Saure, _wie Schwef elsaure oder Salz- 
saure, konnen Carbonate in freie Kohlensaure und das 
entsprachende Salz der zugefiigten Minerals&are umge- 
wandelt werden. 

Da das Sulfat und insbesondere das Chlorid des Cal- 
ciums wesentlich besser loslich sind als das Carbonat, 
kann eine wesentlich hohere Eindickung vorgenommen 
werden. Nachteilig ist dabei, dass zusatzliche lonen 
zugefugt werden, und dass der pll-Wert des Konzentrates 
und des Produktv?assers abgesenkt werden. Die zugefiigten 
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Sauremengen mtissen zudem proportional dem Bicarbonat- 
gehalt des auf bereiteten Wassers und der Reinwasser- 
jnenge sein. 

-Bei der Kristallisation schwerldslischer Stoffe ent- 
stehen zuerst Kristailkeime, an die sich weitere 
Ionen Oder Molekiile in geordneter Art und Weise an- 
lagern. Werden die Kristalle gross genug, so stSren 
sie den B'etrieb der Gegenosraose-Anlage. Durch die Zu- 
gabe geeigneter Substanzen, die eine AffinitSt ftir 
KristallgitterplStze aufweisen, kann das Wachstum 
derartiger Kristalle gehemmt und zeitweise verhindert 
werden. Typische Stoffe, die schwerlSslische Sub- 
stanzen wie Sulfate und Carbonate der Erdalkalimetalle 
am Wachstum hindern, sind anorganische Polyphosphate , 
Organophosphorverbindungen , Poly carbons Huren , Poly- 
sulfonscturen usw. Weil die eingesetzten Chemikalien 
nur in recht geringen Mengen, in Konzentrationen von 
1 bis 20 g/m3 eingesetzt werden, ist insbesondere bei 
StillstSnden und bei Anwesenheit bestimmter Stor- 
substanzen die HMrtestabilisierung nicht gesichert. 

In der Praxis werden aus SichcrheitsgrOnden oft die 
Enthartung und die Hartestabilisierung Oder die Saure- 
Dosierung und die Hartestabilisierung zusammen kombiniert , 
um eine Zerst5rung der Gegenosmose-Elemente sicher zu 
verhindern- 

Diese Techniken sind einerseits kostspielig und verursachen 
oft unerwtinschte Nebenprobleme, wie die Belastung von Ab- 
w&ssern mit Schadstof fen, und fuhren andererseits in Gebie- 
ten, wo derartige Substanzen nicht in grossen Mengen ver- 
ftigbar sind, zu VersorgungsengpSssen. Es ist deshalb der 
Zweck dieser Erfindung, den Einsatz von Chemikalien stark 
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zu reduzieren und wenn moglich, auf Chemikalienzusatze 
vdllig zu verzichten. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe besteht nun darin, bei einera 
5 Verfahren der eingangs genannten Art mit moglichst einfa- 
chen technischen Mitteln zu realisierende MaBnahmen vorzu- 
sehen, rait welchendie wahrend eines Trennungsprozesses 
durch Gegenosmose auf tretenden Ausfallungen und Ablagerun- 
gen derart. behandelt werden, daB ein langfristig storungs- 
10 freier TrennungsprozeB sichergestellt werden kann; ferner 
soil eine konstruktiv m5glichst einfache, funktionssieher 
und wirtschaftlich arbeitende Vorrichtung zur DurchfUhrung 
eines solchen Verfahrens geschaffen werden. 

15 Die erfindungsgemafte L6sung besteht bei dem Verfahren 
darin, dafc ein im Verlauf des Trennungsprozesses auf 
seiten der solutenthaltenden Losung bzw. des solutreichen 
Korizentrats stattf indendes Ausfallen und Ablagern 16s- 
licher Stoffe wahrend einer ProzeBphase vorbestimmter 

20 Dauer gestattet wird und da£> die dann vorhandenen Aus- 
fallungen und Ablagerungen in einer Spulphase durch eine 
Spulung mit einer SpullSsung zumindest groBtenteils aufge- 
16st. werden. 

25 Bei diesera erf indungsgeraaBen Verfahren wird ein grund- 
legehd anderer Weg eingeschlagen als bei samtliehen Be- 
handlungsarten solutenthaltender Losungen, die einer 
cheraischen Vorbehandlung unterzogen werden oder bei 
denen Losungsmittelzusatze in die solutreiche Losung ein- 

30 gebracht werden , um die Bildung von Ausfallungen von 
vorneherein zumindest einzudammen. Die dem erfindungs- 
geraaBen Verfahren zugrundeliegende Losungsidee knupft 
an die bei derartigen Verfahrensablauf en gewonnene Ein- 
sioht an, daB eine Bildung von Ausfallungen und Stor- 

35 substanzen auf seiten der solutreichen Losung eigentlich 



0126714 



-6- 

niemals sicher mit noch so groBem chemischen und ver- 
fahrenstechnischen Aufwand verhindert werden kann. Ferner 
wurde bei dera erfindungsgeraMBen Verfahren beriicksichtigt , 
daB bei gewissen Anteilen von gelosten und ungelosten 

5 Stoffen in einer Losung Ausfallungen und Ablagerungen 
nicht schlagartig stattfinden, sondern daB diese VorgSn- 
ge einer bestimmten Dynamik folgen. Die Ablagerung von 
lonen der StSrsubstanzen muss n&mlich unter Bildung von 
Kristallkeimen und/oder an vorliegenden 

10 Kristallgitterri stattfinden, wozu eine ge- 

wisse Zeit erforderlich ist. SchlieBlich maeht sich das 
erfindunssgeiBasse Verf&hren noch die Tatsache zunutze, daB 
frisch ausgefMllte und abgelagerte Kristallkeime, die 
sehr klein sind, im Verh§ltnis zu ihrem Volumen eine 

15 sehr groBe OberflSehe aufweisen, wMhrend 

bei Slteren' Ablagerungen die Angriffsf ISehe far eine 
SpUlung nach einer bestimmten ProzeBdauer erheblich ab- 
genommen hat. Die erf indungsgemSBe LSsung in der in den 
PatentansprQchen definierten Form zeiehnet sich somit 

20 durch das Verfahrensprinzip aus, AusfSllungen und Abla- 
gerungen 16slicher Stoffe in einera bestimmten Umfang zu 
gestatten und dann, solange die AusfMllungen und Ablage- 
rungen relativ leicht wieder aufgelost werden k8nnen, 
dies mittels einer SptillSsung in einer SpUlphase vorzu- 

25 nehmen. Allgemeiner gefaBt lautet dieses Prinzip des er- 
findungsgem&Ben Verfahrens: Es sollen fur eine bestimmte 
Zeitspanne ausfallende bzw. ablagernde ProzeBzustSnde 
zugelassen und wahrend einer weiteren Zeitspanne sollen 
auflosende Zustande geschaffen werden, um zu erreichen, 

30 daB sich beide Zustande so erganzen, daB uber die 

gesamte ProzeBdauer im wesentlichen ein konstanter Ab- 
lauf gewahrleistet ist, der eine irreversible 
Verfestigung von Ablagerungen an den an der Gegenosmose 
beteiligten Elementen nicht aufkommen laBt. 
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Etwas konkreter auf die bei einer Gegenosmose verwende- 
ten Eleraente Xassen sich die beira erf indungsgemafien Ver- 
fahren auftretenden Effekte auch noch so erklaren, dafc 
wahrend der ProzeEphase wohl Ausfallungen entstehen und 

5 sich an der Membranoberf laehe festsetzen, daft die uber- 
sSttigte solutreiche L5sung jedoeh nicht alle iiberschus- 
sigen Salze quantitativ sondern nur bruchteilhaf t aus- 
scheidet, und dafi mit Beginri "der Spiilung die aktive Ober- 
f laehe der Ausfallung, wie gesagt, ira Verhaltnis zur ge- 

10 samten Volumenmenge so _gro£ ist, daB sich diese Ausfal- 
lungen in der SpUllosung schnell aufl5sen konnen. Da die 
-fUr das erf indungsgeraafce Verfahren zum Einsatz koraraenden 
Gegenosmoseelemente bekannte Spezif ikationen erfUllen, 
la£t sich fUr jedes gegebene Element unter BerUcksichti- 

15 gung von Merkmalen der solutreichen L5sung die Dauer der 
Prozefcphase ermitteln und dementsprechend die Dauer 
der SpUlphafce- festlegen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kennzeichnet VerfahrensmaB- 
20 nahmen zur Trennung einer solutenthaltenden Losung mittels 
Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat und ein solutar- 
mes LSsungsmittel, insbesondere ohne konstante chemi- 
che Vorbehandlung. Mit diesem Verfahrenskomplex 1st 
prozeftbedingt ein weiterer Verfahrensaspekt verknupft, 
25 namlich die Behandlung von StSrsubstanzen , wie AusfSllung 
loslicher Stoffe aus Losungen. Da zur Trennung einer solut- 
enthaltenden Losung auch die Auf bereitung von Rohwasser im 
weitesten Sinne gehort, betrifft die Erfindung auch ein 
Verfahren zur Aufbereitung von Rohwasser, wie Abwasser, 
30 Brackwasser, Meerwasser und dgl. zu Trinkwasser, wieder- 
verwendbarem ProzeBwasser und dgl* mittels Gegenosmose. 

Die nach dem erf indungsgemafien Verfahren vorgesehene Spul- 
phase kann im Verhaltnis zur ProzeBphase unterschiedlich 
35 betrieben werden. Sie kann in deri f ortlauf enden Trennungs- 
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prozeB integriert sein, beispielsweise durch period!- 
sches Zuschalten von solutarmem LSsungsmittel und Ver- 
dttnnung der solutreichen L5sung fQr die Dauer der 
Sptilphase, so da£ im Vergleich zur Prozefiphase auf- 
5 Idsende ZustSnde eingestellt werden. Auch ware es m5g- 
lich, fiir die Dauer der Sptilphase den Trennungsproze& 
zu unterbrechen und gegebenenfalls die solutenthal- 
tende LSsung bzw. das solutreiche Konzentrat dureh 
die zugefQhrte Sptill5sung zu verdrSngen. 

10 

Je nach zum Einsatz kommender Membranart, die als semi- 
permeable, in einer Richtung durchlSssige Membran aus- 
gefOhrt sein kann oder als eine symmetrische homogene 
Membran, welche in beiden Richtungen durchstrdmt werden 

15 kann, bestimmt sich die Str5mungsrichtung der SpQl- 
15sung, die bei der semipermeablen Membran ihre auf- 
15sende Wirkung ausubt bei einer Spttlung, die in der 
gleichen Str5mungsrichtung verlSuft, wie die der 
solutenthaltenden LSsung. Eine syrametrische, 

20 homogene Membran hingegen kann sowohl in StrSraiings- 
richtung der solutreichen L6sung als auch im Gegen- 
strcna dazu betrieben werden. 

Als SpBlldsungen koramen sSratliche geeignete LSsungen in 
25 Prage, insbesondere jedoch der FlQssigkeitsstrora, das 
solutarme resp. reine LSsungsmittel oder das solutreiche 
Konzentrat. 
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Zudem ist es mSglich, wShrend den gegebenenf alls in rela- 
tiv kurzen Intervallen erfolgenden Spillphasen geringe 
Mengen von ZusSttzen einzusetzen, oder mit hoherer Tempe- 
ratur als Ublich zu spiilen, um die Reinigung der Mem- 
5 brane zu beschleunigen oder zu vervollst&ndigen. Als 

ZusStze zur pH-Senkung oder ErhQhung k5nnen anorganische und 
organische SSuren und Basen wie SalzsSure, Schwefelsaure, 
Salpeters&ure, KohlensSure, SulfaminsSure, Zitronens&ure, 
AscorbinsSure, Oxals&ure, Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, 

10 Ammoniak, als Sequestriermittel und/oder Komplexbildner Hexa- 
metaphosphate, Tripolyphosphate, Polyacrylate, Polycarbon- 
s&urqn und deren Salze, OrganophosphorsSuren und Salze, EDTA, 
Detergentien, Dispergiermittel, Emulgatoren und/oder enzyma- 
tische Abbauvermittler wie sie iri Biz, Ariel, Nutek NT 600, 

15 Decon 90, enthalten sind, Desinf ektionsmittel und/oder Bio- 
statica, wie Pormaldehyd, Natrium-meta-bisulf it , Wasserstoff- 
peroxyd, Jod, Chlor, Brom, Chlordioxid, Silberionen, Kupfer- 
ionen, Filmbildner, wie TanninsSLure, Polyvinylmethylather 
und/oder organische Losungsmittel, wie Alkanole, Ketone, 

20 Ester in monomerer oder polymerer Form eingesetzt werden. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass man 
die kurzzeitig verwendeten Zusatze in viel hoheren Konzen- 
tratiorlen zugeben kann als dies bei ttblichen Verfahren 
25 der Pall ist. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemSssen Verfahrens be- 
steht darin, dass man die Losekraft der Spullosun* dadurch 
erh5hen 1-ann, dass man diese vorgangig ihrer Verwendung 
30 mindestens teilweise einem Ionenaustau&ch unterwirf t, wel- 
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cher der EnthSrtung, Entkationisierung Oder Entsalzung 
dient. Leitet man die SpttllSsung mindestens teilweise durch 
ein mit Protonen beladenes Ionenaustauschharzbett, so kann 
man dieses wShrend der Arbeitsphase mit SSure oder elektro- 
5 lytisch mit geringerem "Energiebedarf regenerieren. 

Das erfindungsgemSsse Verfahren ISsst sich demnach in jedem 
Bereich der Gegenosmose-Technik einsetzen, insbesondere 
wenn es darum geht, L5sungen zu behandeln, die durch die 
10 laufende Zugabe von Stabilisierungsmitteln irgendwelcher 
Art ungdhstig ver&idert warden. 



Beispiel 1 

Ein Brunnenwasser, enthaltend 6 val/m3 Bicarbonate 1 val/m3 

15 Chlorid und Sulfat sowie 4,5 val/m3 Calcium und 0,5 val/ia3 
Magnesium und 2 val/ia3 Natrium soli mittels Gegenosraose - 
mit einer Ausbeute von 7S" % entsalztrwerden. Ueblicher- 
weise ist f tir diese Aufgabe ohne Zugabe zusatzlicher 
Stabilisierungsraittel die Zugabe von 4,5 val/m3 Salz- 

20 sSure oder Schwef elsSure notwendig. Durch Zugabe eines 
Stabilisicrungsmittcls kann diese Mcngc um 15 
bis 25 % gesenkt wcrdon. Das derart vorbehandelte und 
mittels GegenosraosG entsalzte Wasser enhalt, je nach 
Membrantyp, nach der Behand lung noch ca. 0 ,5 bis 1 val/m3 

25 Restsalze und ca. 200 g/m 3 freie Kohlenskure. Wird die 
Anlage aber ohne Zugabe von Zusatzen betrieben, dafUr 
aber in Intervallen von 0,5 bis 5 Stunden w£hrend 3 bis 
30 Minuten mit Reinwasser gespult, so kann die Anlage 
betrieben werden, ohne dass schadliche Ausfallungen auf- 

30 treten und ohne dass grosse Mengen durch Saurezugabe frei- 
gesetzte Kohlensaure ins Produktwasser gelangen. Das pro- 
duzierte Wasser enthalt dann ca.0,3 bis 0,8 val/m3 Restsalze 
und gleichviel C0 2 wie das unbehandelte Rohwasser. 



0126714 

- ii - 

Belspiel 2 

Die Verarbeitung eines silikathaltigen GrundWassers mit 
einem Si0 2 ~Gehalt von 5 0 g/m3 und einem pH-Wert von 7,1 
f tthrt bei einer Eindickung urn den Faktor 4 bei einer Tempe- 

5 ratur von 10 °C zu Ausfallungen von Kieselsaure ?mf die 
Membrane 9 die bei lSnger dauerndem Betrieb zu einer irre- 
versiblen Verschmutzung fUhren. Wird aber in Intervallen 
von 1 bis 10 Stunden wghrend 10 bis 100 Minuten mit 
einem salzarmen Produktwasser gespUlt, dessen Temperatur 

10 auf ca. 40 °C angehoben wird und das einen pH-Wert von 

ca. 11 aufweist, so kann die Anlage ohne Behandlung des 
Rohwassers betrieben werden, ohne dass die Membrane durch 
AusfSllungen beschSdigt wird* 

15 Beispiel 3 

Das in Beispiel 1 erw&hnte Brunnenwasser wird erfindungs- 
gemSss ohne Sfiuredosierung durch die Gegenosmose-Anlage 
verarbeitet. Nach Abl&uf eines Intervalls von 2 bis 8 Stun- 
den wird wShrend 2 bis 20 Minuten eine S&uremenge entspre- 
20 chend Oder grosser der Bicarbonatmenge im Rohwasser zu- 
dosiert. Durch dieses Vorgehen kann die Anlage frei von 
Calciumcarbonatausf&llungen betrieben werden. 

Beispiel 

25 Ca. 5 SEige Lactoselosung aus der Milch- oder Molkeaufberei- 
tung kann durch Gegenosmose bis zur SSttigung auf konzentriert 
werden. Wird der S&ttigungspunkt uberschritten, so kann durch 
AbkUhlen des Konzentrates ein Teil des Zuckers gezielt kri- 
stallisiert werden. Durch nochmaliges Erw&rmen l&sst sich die 

30 Mutterlosung in der Gegenosmoseanlage noch einmal einengen. 
Da immer nahe der Sattigungsgrenze gearbeitet wird, besteht 
die Gefahr von AusfSllungen auf die Membrane. Wird aber die 
Membrane nach Arbeitsphasen von 1 bis 10 Stunden w&hrend 5 
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bis 50 Minuten mit von der Lactose befreitem Produkt- 
wasser gespQlt, so kann ohne gravierende Verschmutzungs- 
erscheinungen gearbeitet werden. 

5 Beispiel 5 

Das in Beispiel 1 beschriebene Brunnenwasser wird vdllig 
ohne SSuredosierung mittels Gegenosmose nach dem erfin- 
dungsgemSBen Verfahren verarbeitet. Das dabei gewonnene 

10 Reinwasser wird nun nicht direkt seiner verbrauchsgemSBen 
Bestimmung zugeftihrt, sondern entweder unmittelbar , ohne 
Erh5hung des abf luBseitigen Drucks,oder nach einer Druck- 
erhohung rohwasser- bzw. konzentratseitig einem Gegen- 
osnpseanlage nach beendeter ProzeBphase zugeleitet, womit 

15 die SjpOlphase eingeleitet wird Dazu sind ersichtlicherweise 
mindestens zwei Gegenosmoseelemente in der Weise zusam- 
mengefaBt, daS wthrend einer ProzeBphase in einem Ele- 
ment eine SpQlphase in dem anderen Element stattfindet 
und umgekehrt . WShrend also in der ProzeBphase im einen 

20 Element im Verlauf der Trennung AusfMllungen und Abla- 
gerungen gestattet werden, lassen sich im anderen Ele- 
ment die geringen vorhandenen Mengen solcher AusfSllungen 
und Ablagerungen wieder auflQsen, ohne daB das als SpQl- 
18sung verwendete Reinwasser merklich aufgesalzt wird, 

25 da der weitaus groBte Salzgehalt bereits aber den Konzen- 
tratabfluB,der wahrend der ProzeBphase stattfindet, ab- 
leitet wurde. Nach 0,1 bis 10 Stunden werden die beiden 
Elemente umgeschaltet , so daB das zuvor gereinigte Ele- 
ment nun unter Zufuhr von Rohwasser unter hohem Druck 

30 Reinwasser produziert, welches nun,wie beschrieben, zur 
Reinigung bzw. Sptflung der mit Ausfallungen und Ablage- 
rungen versehenen "Elements verwendet wird. 
Eine wechselweise Schaltung in dieser Kombination ISBt 
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eine hohe Auf 16sungsrate erzielen, ohne dafc eine Zugabe 
von Chemikalien notwendig ist. 

Eine erf indungsgemafce Vorrichtung zur Durchfiihrung des 

5 Verfahrens nach der Erfindung umfaflt bekannte Elemente 
von Gegenosmoseanlagen , wie mindestens ein Druckgefafc 
mit einer seinen GefaMnnenraum unterteilenden semiper- 
meablen Membran zur Bildung einer ersten Kammer fur eine 
solutenthaltende Losung bzw. ein Konzentrat dieser L5- 

10 sung sowie einer zweiten Kammer fur solutarmes Losungs- 
mittel, wobei die Membran von der e.rsten zur zweiten 
Kammer durchlassig ist, ferner eine an die erste Kammer 
angeschlossene Fordereinrichtung zur Zufuhr solutenthal- 
tender Losung unter einem vorbestimmten Druck und 

15 einen aus dieser ersten Kammer herausgefUhrten Konzen- 
tratabfluB sowie eine Abf luBleitung fur solutarmes 
Losungsraittel an der zweiten Kammer. Erf indungsgemafi ist 
nun eine in die erste Kammer einmundende Spulleitungs- 
anordnung vorgesehen, mittels welcher die genannte Spul- 

20 16sung wahrend der Spulphase aus einem Spullosungsvorrat 
in die erste Kammer einleitbar ist; ferner ist in der 
Spulleitungsanordnung ein Forder- und Dosieraggregat zur 
Mengen- und Druckdosierung der einzuleitenden Spullosung 
angeordnet ,und eine Steuer- und Regelungsanordnung steht 

25 zumindest mit dem Forder- und Dosieraggregat in Verbin- 
dung, um die Einstellung der Dauer und gegebenenfalls des 
Intervalls der SpUlphase in Relation zu sonstigen genann- 
ten Verfahrensablaufen vorzunehmen. Mit dieser erf indungs- 
gemafien Vorrichtung kann uber die Spulleitungsanordnung, 

30 durch die an die erste Kammer angeschlossene Fordereinrich- 
tung bei weitergefuhrtem, reduziertem oder abgeschaltetem 
Prozefcablauf eine dosierte Menge einer SpUllosung fur 
eine bestimmte Zeit eingebracht und dadurch auflosende 
Zustande am Membranelement geschaf fen werden. Gewunsch- 
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tenfalls kann die Steuer- und Regelungsanordnung 
den Betrieb der Vorrichtung so sehalten, daB mit Beginn 
der Spulphase (iber den Konzentratabf lu£ Oder eine sepa- 
rate steuermittelbetatigte Austrittsleitung solutreiche 
5 L6sung aus der ersten Rammer verdrangt wird. 

In manehen Einsatzf alien, beispielsweise bel der Auf- 
bereitung von Rohwasser zu Trinkwasser kann das solut- 
arme Reinwasser aus der zweiten Kammer direkt oder nach 

10 einer Druckerhdhung als SpttllSsung der ersten- Kammer 
zugefuhrt werden. Far eine solche Variante kann die 
Spulleitung so ausgefahrt sein, daB sie, ausgestattet 
mit einem F5rder- und Dosieraggregat ,die semipermeable 
Membran auBerhalb der Druckkammer umgeht, so daB zwi- 

15 schen den beiden Kammern eine Verbindungsleitung be- 
steht, deren Durchf luBmenge und -druck liber die genann- 
te Steuer- und Regelungsanordnung verstellbar ist. Falls 
erforderlich, kann an die SpOlleitung eine Dosierein- 
richtung fQr SpU116sungszusMtze angeschlossen sein, um 

20 beispielsweise in groBen Intervallen nach einer Reihe 
von Spiilungen mit solutarmem Losungsmittel ohne ZusStze , 
eine mit ZusMtzen angereicherte SpUllSsung wahrend der 
Spulphase indie erste Kaaaer einzuleiten. Nach einer lange- 
ren Einsatzdauer der Anlage k5nnte es erforderlich sein, 

25 den TrennungsprozeB abzustellen und fur die Dauer von 
einem oder mehreren SpOlintervallen eine Reinigung mit 
bestimmten ZusMtzen ohne ein solutarmes Losungsmittel 
vorzunehmen. Fur einen solchen Fall kann ebenfalls die 
an die Spulleitung angeschlossene Dosiereinrichtung ver- 

30 wendet werden. Ifetch einer derartigen Reinigungsbehandlung 
empfiehlt es sich, vor erneuter Aufnahme des Trennungs- 
prozesses die Reinigungslosung aus dem DruckgefaB zu 
entf ernen . 
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Fur bestimmte Einsatzfalle , bei denen die Spullosungs- 
menge in etwa gleich groB bleibt, kann die die Membran 
umgehende Spiilleitung ein solches Fassungsvermogen be- 
sitzen, daB sie eine Tur eine Spulphase in etwa 
5 erf orderliche Spullosungsmenge aufnimmt. 

Bei einer anderen Ausfiihrungsf orm einer Vorrichtung 

zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens koramen 

mindestens zwei DruckgefaBe zum Einsatz, bei denen er- 

10 findungsgemaB die beiden ersten Kammern an eine Verteiler- 
leitungsanordnung angeschlossen sind ,und bei denen die 
aus den zweiten Kammern austretenden Abf luBleitungen 
fUr solutarmes Losungsmittel in die ersten Kammern der 
jeweils anderen DruckgefaBe hineingefUhrt sind, so daB 

15 sich eine wechselseitige Serienschaltung zwischen den 
zweiten Kammern und den ersten Kammern der Druckgefa&e 
ergibt. In der Verteilerleitungsanordnung und den Ab- 
fluBleitungen sind verschiedene F5rder-, Dosier- und 
Umschalteleraente vorgesehen, die wiederura mit einer 

20 Steuer- und Regelungsanordnung in Verbindung stehen, 
welche die ProzeS- und Spulphasen zwischen den Druckge- 
faBen umschaltet, so da£ etwa fur die. Dauer einer ProzeB- 
phase in einem DruckgefaB eine Spulphase in dem jeweils 
anderen DruckgefaB eingestellt wird und dabei zumindest 

25 ein Teil des im erstgenannten DruckgefaB gewonnenen so- 
lutarmen LSsungsmittel als Spullosung in die erste Kam- 
mer geleitet und nach der Spulung der verbrauchsgemaBen 
Bestimmung zugefuhrt wird. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
kann das solutarme Losungsmittel aus der zweiten Kammer 

30 entweder direkt ohne eine Erhohung des Losungsmittel- 
drucks "zur Spulung in die entsprechende zweite Kammer 
eingeleitet werden, oder es kann uber eine entsprechende 
Druckerhohungspumpe in dieser Leitung das Losungsmittel 
auf einen geeigneten Spullosungsdruck angehoben werden. 
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Auch ist von dieser AusfUhrungsf orm die MSglichkeit um- 
faBt, nur einen Anteil des im Jewells anderen Druckge- 
fMB gewonnenen solutaraen Losungsmittel zur SpUlung und 
den verbleibenden Teil unmittelbar einera Gebrauch zuzu- 
5 fiihren. Die wahrend des Sptflvorgangs und der AuflSsung 
der besagten Substanzen stattf indende geringe Aufsalzung 
ist praktisch vernachlassigbar . 

Bei einer weiteren Variante einer Vorrichtung zur Durch- 

10 ftthrung des erfindungsgemSBen Verfahrens kommt ein Druck- 
gefMB zuia Einsatz, dessen GefSBinnenraum durch eine 
symmetrisehe homogene Membran unterteilt ist, um so die 
beiden Kammern , wie bei den vorstehenden Varianten be- 
schrieben, zu bilden. Bei dieser Vorrichtung kann die 

15 SpQllosung in beiden Richtungen durch die Membran ge- 
fdrdert werden, wobei dann, wenn beispielsweise nach 
abgeschalteter ProzeBphase eine Sptilung in Gegenstr5- 
mungsrichtung erfolgt, eine gesonderte Spttlleitung, wie 
bei den vorstehend beschriebenen Varianten nicht erfor- 

20 derlich ist, solange es genUgt, mit dem solutarmen 

L5sungsmittel,das wShrend der ProzeBphase gewonnen wurde, 
den Spulvorgang auszuftihren. Bei einer bevorzugten Aus- 
ftthrungsform mit einer homogenen Membran ist in der Ab- 
fluBleitung fUr solutarmes LSsungsmittel eine. Umschalt- 

25 und F6rdereinrichtung vorgesehen, welche den Abf luB des 
L5sungsmittels bei Beginn der SpOlphase unterbricht und 
einen entsprechenden Druck auf das in der zweiten Kammer 
befindliche LSsungsmittel ausObt, um es im Gegenstrom 
durch die Membran hindurchzuf ordern und dabei den SpOl- 

30 vorgang ablaufen zu lassen. Dabei kann die in der ersten 
Kammer noch befindliche solutreiche L5sung entweder 
tiber den Kondensatabf luB Oder ein separates AblaBmittel 
verdrangt werden. 
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Eine symmetrische , horaogene Membran in einera Druckgefafc 
erSffnet auch die Mdglichkeit fur eine Zusammenschaltung 
einer Reihe . solcher Druckgefa£e. Die Prozefcphase 
im jeweiligen DruckgefaB la&t sich dann so ein- 

5 stellen, dafi die Ausfallungen und Ablagerungen bei wech- 
selseitigem Betrieb zwischen den beiden Kammern bis zu 
einem vorbestiramten Grenzwert gestattet werden, um dann in einer 
Spulphase, bei der das solutarme Losungsmittel die Membran 
ebenfalls in beiden Richtungen durchstromt, die entstan- 

10 denen Ausfallungen und Ablagerungen wieder aufzulosen. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
stehend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

15 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zur Trennung einer solutenthaltenden Losung mit- 
tels Gegenosmose nach den Merkmalen der Erfindung, 

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfuhrungsrorm der Vorrichtung 
20 gemaB Fig . 1 , 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zur Trennung einer solutenthaltenden LSsung mit- 
tels Gegenosmose, bei welcher zwei Gegenosmose- 
25 Druckgefafie fur einen wechselweisen Betrieb zu- 

sammengeschaltet sind, 

Fig. 4 eine Variante einer Vorrichtung zur Trennung 
einer sdlutenthaltenden LSsung mittels Gegen- 
30 osmose, bei welcher eine homogene symmetrische 

Gegenosmosemembran Verwendung findet, 



35 



Fig. 



5 eine schematische Darstellung einer abgewandelten 
Ausfuhrungsform der in Fig. 4 gezeigten Vor- 
richtungsvariante . 
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Die in Fig. 1 abgebildete Vorrichtung weist ein Druckge- 
fS£ 1 auf , das in seinem Inneren von einer semipermeablen 
Membran 2 zur Bildung einer ersten Kammer 3 und einer 
zweiten Kammer 4 unterteilt ist. Die schematische Dar- 

5 stellung der Membran 2 7 wie auch die der gesamten Vor- 
richtung gibt keine konstruktive Ausfiihrung wieder,son- 
dern soli nur die Funktionsprinzipien deutlich machen. 
Dem Fachmann auf dem Gebiet der Gegenosmose sind die 
oft als Permeatoren bezeichneten Osmoseelemente bekannt, 

10 deren Memhranen als Hohlfasermembran,Spiralwickelmembran 
usw. ausgeftihrt sein kSnnen. Bei der abgebildeten Vor- 
richtung dient die erste Kammer 3 fQr die Zufuhr von solut- 
enthaltender L6sung, welche beim Durchtritt durch die 
Membran 2 in ein solutarmes Losungsmittel, das sich in 

15 der Kammer 4 ansammelt und ein solutreiches Konzentrat, 
getrennt wird, welches ttber einen in der ersten Kammer 
vorgesehenen Konzentratabf lu£ 6 ausgetragen werden kann. 
Der fur die Gegenosmose erforderliche erhdhte Druck in 
der Kammer 3 wird durch eine FSrdereinrichtung 5 am ein- 

20 laBseitigen aide der Kammer erzeugt* Diese Forderein- 
richtung ist mit einer Pumpe und entsprechenden Ventil- 
mitteln ausgestattet. Das solutarme LQsungsmittel kann 
aus der zweiten Kammer 4 aber eine Abf luBleitung 7 zur 
Weiterbehandlung oder unmittelbar zur gebrauchsgemMBen 

25 Bestimmung abgefuhrt werden. Eine Steuer- und Regelungs- 
anordnung 11 steht mit der Fordereinrichtung 5, dem 
Konzentratabf luS 6 sowie der Abf luBleitung 7 in Ver- 
bindung, urn die an diesen Aggregaten je nach dem Ver- 
fahrensablauf erf orderlichen Schalt- und Regulierungs- 

30 vorgange auszufuhren. 

In die erste Kammer 3 mundet gemafi Fig. 1 eine Spul- 
leitungsanordnung 8, welche einen Spullosungsvorrat 9 
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sowie ein Forder- und Dosieraggregat 10 umfaBt und 
dazu dient, eine Spulldsung aus dem SpUllosungsvorrat 
in die erste Kammer 3, beispielsweise bei Beginn der 
SpUlphase, einzuleiten. Diese Spullosung durchstromt 

5 die semipermeable Membran 2 in der durch die Pfeile an- 
gegebenen Richtung, welche der Richtung entspricht, in 
der der Trennungsprozefc stattf indet, und 15st dabei in 
der ersten Kammer 3 sowie in und an der Membran 2 vor- 
handene Ausfallungen und Ablagerungen durch SpUlung auf . 

10 Das FSrder- und Dosieraggregat 10 ist ebenfalls an 
die Steuer- und Regelungsanordnung 11 angeschlossen 
und wird von dieser entsprechend dem gewunschten Ver- 
fahrensablauf angesteuert. Als Forderelement kann dieses 
Aggregat 10 eine Pumpe und zur Dosierung geeignete Ven- 

15 tilmittel aufweisen. Auch k5nnte eine Dosierpumpe beide 
Funktionen erfUllen. 

Bei der in Fig- 2 gezeigten Vorrichtungsvariante ist 
eine SpUlleitungsanordnung 8', die ein F5rder- und Do- 

20 sieraggregat 10' umfa&t, derart angeordnet, daft sie 
als Umgehung der semipermeablen Membran 2 das Spulge- 
fS.ss . 4 T mit der ersten Kammer 3 verbindet. Bei ent- 
sprechender Betatigung des Fdrder- und Dosieraggregats 
10' durch die Steuer- und Regelungsanordnung 11 kann 

25 wahrend der Proze&phase gewonnenes solutarmes Ldsungs- 
mittel aus der Spttlkammer 4 1 fur die Spulung in die 

erste Kammer 3 ein- und damit der semipermeable Membran 
2 zugeleitet werden. Falls eine Beimischung von Zusatzen 
zu dem solutarmen Losungsmittel in der Spulleitungsan- 

30 ordnung 8 1 gewunscht wird, kann dies uber eine Dosier- 
einrichtung 12, die in die SpUlleitungsanordnung 8' ein- 
mUndet, kontinuierlich wahrend der SpUlphase oder in 
bestimmten Intervallen, je nach dem zu wahlenden Ver- 
fahrensablauf , geschehen. Das Forder- und Dosieraggregat 
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10 1 steht, wie auch die im Zusararaenhang mit Fig. 1 be- 
schriebene Fdrdereinrichtung 5, der Konzentratabflufc 6 
und die Abflufileitung 7 mit der Steuer- und Regelungs- 
anordnung 11 in Verbindung und wird von dieser ent- 
5 sprechend angesteuert. 

Die Darstellung in Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung mit 
zwei DruckgefSfien 1 , 1 T , deren jeweils erste Kammern 3 , 3 1 
an eine Verteilerleitungsanordnung 14 angesehlossen 

10 sind und Ober die FSrdereinrichtung 5 rait- solutent- 

haltender L6sung beschiekt werden. WShrend der Prozefi- 
phase erfolgt die Trennung an den Membranen .2, 2* 
in den Druckgef ££en 1 , 1 1 , das solutarme Ldsungsiaittel 
in der zweiten Kammer 4,4 1 wird Ober die jeweilige Ab- 

15 flufileitung 7,7 f , die je eine Rtickschlagklappe 17,17' ent- 
hSlt, aus dem Druckgef£B herausgefUhrt und kann dann 
in die jeweils erste Kammer 3,3 1 eingefOhrt werden, urn 
dort als Spttll5sung zu dienen und Uber 18, 18 1 und 20, 20 1 
dem Verbraucher zugeleitet zu werden. Eine Steuer- 

20 und Regelungsanordnung 11 1 ist vorgesehen, urn in der 
Verteilerleitungsanordnung 14 vorgesehene taschaltven- 
tile 16,16' ,weitere Ventil-Sehaltmittel 18,18', 20, 20 T , die. 
F5rdereinrichtung 5, die Druckhalte- und Absperr- 
vorrichtung 15,15' und gegebenenfalls eine Druckerh5hungs- 

25 pumpe 19,19 f sowie Abla&ventile 1 3» 13* je rach ciem gewttosch- 
ten Verfahrensablauf anzusteuern bzw. zu regulieren. Als 
grundsatzliche Betriebsweise schaltet die Steuer- und 
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Regelungsanordnung 11'dann, wenn in einem der beiden 
Druckgefafie 1,1 f , beispielsweise im DruckgefaB 1 eine 
ProzeBphase stattf indet, das andere DruckgefaB 1 r auf 
eine SpUlphase, so daft das im DruckgefaB 1 bzw. der 
5 zweiten Kammer 4 gewonnene solutarrae Losungsmittel uber 
die AbfluBleitung 7 in die erste Kammer 3 1 eingeleitet 
wird, urn dort den Spiilvorgang auszufuhren und Uber die 
Absperrvorrichtung l8 f , 20 1 dem Verbrauch zugelei- 
tet zu werden. Am Ende der ProzeBphase im DruckgefaB 1 

10 schaltet die Steuer- und Regelungsanordnung 11 1 die 

Spttlphase im DruckgefaB 1* ab und die " ProzeBphase ein, 
daB nun das DruckgefaB 1 mit dem in der zweiten Kammer 4 1 
gewonnenen solutarmen Losungsmittel uber die Leitung 7 1 
gesptilt "wird. Nach dem SpUlvorgang im DruckgefaB 1 

15 . str5mt das immer noch solutarme Losungsmittel Uber 

die Leitung 7 und die Druckhalte- und Absperrvorrich- 
tung 18, 20 zum Verbrauch. 

Damit bei Beginn der SpUlphase die in den jeweiligen 
20 ersten Kammern 3,3' enthaltene solutreiche LSsung durch 
die einstroraende SpUlldsung verdrangt werden kanri, 
sind in der Verteilerleitungsanordnung 14 Ventil- 
schaltmittel 18,18' und Ablassventil 13,13' vor- 
gesehen, welche die verdrangte solutreiche Losung einem 
25 Ablauf zufuhren. Bei dieser Ausf uhrungsf orm kann die 
jeweils in einem DruckgefaB stattf indende SpUlung 
ohne Druckerhohung des solutarmen L6sungsmittels Oder 
bei erh5htem Spullosungsdruck stattf inden. In 
Fig. 3 ist eine Druckerhohungspumpe 19,19' in der 
30 jeweiligen Abf luBleitung 7,7' dargestellt. Auch diese 
Druckerhohungspumpen werden uber die Steuer- und Rege- 
lungsanordnung 11 angesteuert. 



0126714 



-22- 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 ist ein DruckgefaB 
20 durch eine symmetrische homogene Membran 21 in eine 
erste Kammer 22 fiir eine solutenthaltende Losung bzw. 
ein Konzentrat dieser Losung sowie eine zweite Kammer 23 und ein Re- 

5 servoir 23 1 fOr solutarmes L5sungsmittel unterteilt • Die Doppel- 
pfeile bezeichnen die DurchlaBriehtungen der Membran 21 . 
Bei dieser Ausftthrungsvariante ist keine Spulleitung ✓ 
vorgesehen, sondern die Spiilung erf olgt durch Erzeugen 
eines Gegenstroms zur Stromungsrichtung in der ProzeB- 

10 phase, wobei aus der zweiten Kammer 23 solutarmes L5- 
sungsmittel durch die Membran gedruckt wird und dabei 
der SpUlvorgang stattfindet. Eine VedrSngung des am En- 
de der ProzeBpha.se in der ersten Kammer 22 befindlichen 
solutreiehen Konzentrats bzw. der solutenthaltenden 

15 Losung kann durch eine BetMtigung einfes Schaltelements 
28 im KonzentratabfluB 25 abgeleitet werden. WShrend 
die FSrdereinrichtung 24 zur Zufuhr von solutenthalten- 
der L6sung zur ersten Kammer 22 wie bei den bislang be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen aufgebaut sein kann, 

20 ist die Abf luBleitung 26 mit einer zusMtzlichen Umschalt- 
und Fordereinrichtung 29 versehen, um das solutarme L6- 
sungsmittel aus dem Reservoir 23 r unter Druck durch die Kamner 
23 und die Menfcran 21 zu fordern. SSmtliche Schalt- und Regel- 
funktionen werden ahnlich wie bei den vorstehend be- 

25 schriebenen Ausfuhrungsbeispielen von einer Steuer- und 
Regelungsanordnung 27 ausgefuhrt. 

GemaB Fig. 5 unterteilt eine homogene symmetrische Membran 
34 ein DruckgefaB 37 in eine Kammer 32 und eine Kammer 33. 
30 Je nach der prozessbedingten Ansteuerung wird ttber eine 
Steuer- und Regelungsanordnung 36 Jede der beiden Kammern 
im DruekgefSss 37 als erste oder als zweite Kammer einge- 
setzt, da die Membran 34, wie gesagt, in — 
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beiden Richtungen durchlassig ist. Eine Verteiler- 
leitungsanordnung 31 mit entsprechenden Schaltelemen- 
ten 30 ist zwischen eine F5rdereinrichtung 24 zur Zu- 
fuhr der solutreichen L6sung und der Zuleitung zu den 

5 jeweiligen Kammern vorgesehen . Ferner sind in den Ab- 
flu&leitungen 26 der, Kammern 32 und 33 
Umschalteinrichtungen 29 vorgesehen sowie 
im Konzentratabflufc 25 je ein Schaltelement 28. Wenn 
die in Fig. 5 linke Karamer als erste Kammer betrieben 

10 wird, kann das sich in der in Fig. 5 rechten Kammer 
ansamraelnde solutarrae Ldsungsmittel Uber die AbfluB- 
leitung 26 bei entsprechend betatigter Umschalt- und 
FQrdereinrichtung 29 abflieBen. Entsprechendes gilt 
fUr den Betrieb der in Fig. 5 rechten Kammer als erste 

15 Karamer w&hrend der Prozefcphase, wobei die in Fig. 5 
linke Kammer als zweite, das solutarme Losungsmittel 
aufnehmende Kammer dient. Ein Verdrangen des zu Be- 
ginn des Spulvorgangs in jeweils einer Kammer befind- 
lichen solutreichen Konzentrats bzw. der solutenthalten- 

20 den LSsung kann Uber AblaBmittel 28 erfolgen. Die in Fig. 5 
gezeigte Ausfiihrungsvariante eignet sich besonders fur 
einen Serienbetrieb, wie er beispielsweise durch den 
prinzipiellen Schaltungsauf bau geraaB Fig. 3 dargestellt 
ist. 



25 
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5 PatentansprUche 

1 . Verfahren zur Trennung einer solutenthaltenden 
L6sung mittels Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat 
und ein solutarmes L5sungsmittel 5 insbesondere ohne kon- 

10 stante chemische Vorbehandlung, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB ein im Verlauf des Trennungs- 
prozesses auf seiten der solutenthaltenden LBsung bzw. 
des solutreichen Konzentrats stattf indendes AusfSllen und 
Ablagern ISslicher bzw. schwerloslicher Stoffe wShrend einer Pro- 

15 zessphase vorbestiinnter Dauer gestattet wird und dass die 
dann vorhandenen AusfSllungen und Ablagerungen in einer 
Spulphase durch eine SpUlung mit einer Spullosung zu- 
mindest grdfitenteils aufgel5st werden. 

20 2. Verfahren zur Behandlung von St5rsubstanzen in 

LSsungen, wie Ausfallungen losiieher Stoffe aus L6sun- 
gen, insbesondere bei der Trennung von solutenthalten- 
den LSsungen ohne konstante chemische Vorbehandlung mit- 
tels Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat und ein 

25 solutarmes L5sungsmittel, dadurch gekennzeichnet , dafi 
ein im Verlauf des Trennungsprozesses auf seiten der 
solutenthaltenden LSsung bzw. des solutreichen Konzen- 
trats stattfindendes Ausfallen und Ablagern ISslicher 
Stoffe wShrend einer ProzeBphase bis zu einera oberen 

30 Eindickungsgrenzwert bzw. einer oberen Ablagerungsdichte 
gestattet wird und daB dann vorhandene Ausfallungen 
bzw. Ablagerungen in einer Spulphase durch eine SpUlung 
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mit einer SpUllosung bis zu einer unteren Ablagerungsdichte 
aufgelSst werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dafi die SpUlphase in den f ortlauf enden 

Trennungsprozefl integriert wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc die Spulphase dem f ortlauf enden Tren- 

10 nungsprozefc periodisch zugeschaltet wird- 

5. Verfahren nach einera der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , da£ in der Spulphase die SpUl- 
15sung in der gleichen Str5mungsrichtung bewegt wird 

15 wie der Strom der solutenthaltenden L5sung bzw. das 

solutarrae L5sungsmittel wahrend des Trennungsprozesses • 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Dauer der Spulphase der 

20 Trennungsprozefi unterbrochen und gegebenenf alls die 

solutenthaltende L5sung bzw. das solutreiche Konzentrat 
durch die SpUllosung verdrangt wird, 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dafe in der Spulphase die SpUllosung in der 

entgegengesetzten Richtung zu der- des Stromes der 
solutenthaltenden Losung bzw, des solutarmen L5sungs- 
mittels wahrend des Trennungsprozesses bewegt wird. 

30 8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die SpUlphase in etwa von 
gleicher Dauer ist wie die Prozefiphase. 
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9- Verfahren nach einera der Ansprliche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet., da£ die Spulphase wesentlich 
kUrzer ist als die ProzeBphase und vorzugsweise etwa 
1/10 der Dauer der ProzeBphase betrSgt und daB die 
5 Intervalle fQr beide Phasen einstelibar sind. 

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der SpQlphase zur SpO- 
lung eine gegebenenfalls mit ZusMtzen aufbereitete 

10 solutenthaltende LSsung verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Sptilphase zur Spa- 
lung ein gegebenenfalls mit ZusStzen aufbereitetes 

15 soiutarmes resp. reines LSsungsmittel verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der SpUlphase zur Spu- 
lung ein gegebenenfalls mit Zusatzen aufbereitetes 

20 solutreiches Konzentrat verwendet wird. 

13- Verfahren nach einem der AnsprUche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB als ZusStze anorganische 
und /Oder organische Sauren Oder Basen, Komplexbildner , 
25 Sequesterierungsmittel, Dispergiermittel, Emulgatoren, 
Desinfektionsmittel, Biostatica, Detergenzien, enzyma- 
tische Abbauvermittler, organische Losungsmittel , Film- 
bildner, Polyamine Oder Polyamide einzeln oder zu meh- 
reren verwendet werden. 

30 
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Losekraft der Spullo- 
sung vorgangig ihrer Verwendung durch Enthartung, 
Entkationisierung Oder Entsalzung mittels Ionenaus- 

5 tausch erh5ht wird . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil Oder die ganze 
Sptilldsung durch ein rait Protonen beladenes Ionenaus- 

10 tauschharzbett geleitet wird, das wahrend des Tren- 

nungsprozesses elektrolytisch Oder mit Saure regeneriert 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB die in der Spulphase ver- 

wendete SptillSsung bis auf eine Teraperatur von etwa 
80 °C erwSrrat wird. 

17.. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere nach gegebenen 
Parametern der fur die Gegenosmose zum Einsatz ge~ 
langenden Elemente und nach den jeweiligen Merkmalen 
der solutenthaltenden Losung die Dauer der ProzeBphase 
ermittelt und dementsprechend die Dauer der Spiilphase 
25 festgelegt wird. 

18. Verfahren zur. Aufbereitung von Rohwasser, wie 
Abwasser, Brackwasser, Meerwasser und dgl. zu Trinkwas- 
ser, wiederverwendbarem ProzeBwasser und dgl., insbe- 

30 sondere ohne konstante chemische Vorbehandlung mittels 
Gegenosmose, wobei Rohwasser in ein solutreiches Kon- 
zentrat und ein solutarmes Reinwasser getrennt wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB ein im 
Verlauf des TrennungsprozeSses rohwasser- bzw. konzen- 

35 tratseitig stattf indendes Ausfallen und Ablagern 16s- 
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lieher Stoffe fUr die Dauer einer ProzeBphase bis zu 
einem oberen Aufkonzentrations- bzw. Eindickungsgrenz- 
wert resp. einer oberen Ablagerungsdichte gestattet 
wird und da£ die dann vorhandenen Ausfallungen resp. 
5 Ablagerungen in einer Spiilphase durch eine Sptilung mit 
solutarmem Reinwasser zumindest groBtenteils aufgelost 
werden. 

19- Verfahren naeh Anspruch 18, dadurch gekenn- 
10 zeiehnet, daB zumindest ein Teil des in der besagten 
ProzeBphase gewonnenen solutarmen Reinwassers fur 
eine Sptilung verwendet und dann ohne weitere Nachbe- 
hand lung der verbrauchsgemSBen Bestimmung zur Verfttgung 
gestellt wird. 

15 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet , daB das gesamte, wMhrend der besagten 
ProzeBphase gewonnene solutarme Reinwasser fttr eine 
SpOlung in einer gleichzeitig stattf indenden Spiilphase 
20 verwendet wird und daB vor der Splilung gegebenenfalls 
der Wasserdruck erh5ht wird. 

21 . Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1,2 oder 18, umfassend min- 

25 destens ein DruckgefSB (1) mit einer seinen GefaB- 
innenraum unterteilenden semiperpeablen Membran (2) . 
zur Bildung einer ersten -Kammer (3) fur eine solutent- 
haltende L6sung bzw. ein Konzentrat dieser Losung so- 
wie einer zweiten Kammer (4) fOr solutarraes L5sungs- 

30 mittel, wobei die Membran von der ersten zur zweiten 
Kammer durchlassig ist, ferner eine an die erste Kam- 
mer angeschiossene FQrdereinrichtung (5) zur Zufuhr 
solutenthaltender Ldsung unter einem vorbestimmten 
Druck , einen aus der ersten Kammer herausgef uhrten 
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Konzentratabflufc (6) sowie eine Abf lufileitung (7) fur 
solutarmes LSsungsmittel an der zweiten Kamraer, g e - 
kennzeichne t durch eine in die erste Karamer 
(3) einmUndende SpUlleitungsanordnung (8) mittels welcher 

5 die genannte SpU116sung wShrend der Spulphase aus einem 
Spttll5sungsvorrat (9) in diese erste Kamraer einleitbar 
ist, ein in der SpUlleitungsanordnung vorgesehenes 
F8rder- und Dosieraggregat (10) zur Mengen- und Druck- 
dosierung der einzuleitenden Spttllosung und eine zumin- 

10 dest mit dem Forder- und Dosieraggregat (10) in Verbin- 
dung stehende Steuer- und Regelungsanordnung (11) zur 
Einstellung derDauerund gegebenenfalls des Intervalls der 
SpUlphase in Relation zu den sonstigen genannten Verfah- 
rensablSufen. 

15 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc die SpUlleitungsanordnung (8 1 ) mit dem 
FSrder- und* Dosieraggregat (10 1 ) die semipermeable 
Membran (2) umgehend zwischen der zweiten und der ersten 

20 Kammer (4,3) vorgesehen ist, da& an die SpQlleitungs- 
anordnung eine Dosiereinrichtung (12) fttr Spullosungs- 
zusatze angeschlossen ist und daB die erste Kammer mit 
einer steuermittelbetatigten Austrittsleitung (13) zum 
Austrag von mit Beginn der Spulphase aus dieser Kammer 

25 verdrangter solutreicher Losung verbunden ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Membran (2) uragehende Spullei tungs- 
anordnung (8) ein entsprechendes Fassungsvermogen be- 

30 sitzt, um eine wahrend einer SpUlphase in etwa erforder- 
liche SpUllosungsmenge aufnehmen zu konnen. 
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24. Vorrichtung, insbesondere naeh Anspruch 21, 
zur Durchftihrung des Verfahrens nach den Anspruchen 
3, 5, 6, 8 und 19 mit raindestens zwei DruckgefSBen 
(l,l f ), dadurch gekennzeichnet , daB Jewells die ersten 

5 Kamraern (3,3 r ) der DruckgefsiBe an eine Verteilerlei- 
tungsanordnung (1*) fGr die solutenthaltende Losung an- 
geschlossen sind, daB die aus den zweiten Kammern (4,4 f ) 
der DruckgefSBe austretenden AbfluBleitungen (7,7* ) 
fUr das salutarme L6sungsmittel in die ersten Kammern 

10 (3 f ,3) der jeweils anderen DruckgefaBe (1 1 , 1 ) hineinge- 
fOhrt sind, daB in der Verteilerlei tungsanordnung (14) 
und den AbfluBleitungen (7,7') F6rder-, Dosier- und Um- 
schal telemente (15,15 , ;16,l6 f ;l7,17 t ;18,18 , ) vorgesehen 
sind und diese Elemente mit einer Steuer- und Regelungs- 

15 anordnung (11) in Verbindung stehen, welche die ProzeB- 
und Spiilphasen zwischen den DruckgefaBen ( 1 , 1 1 ) wechsel- 
weise umsehaltet, derart, daB etwa far die Dauer einer 
ProzeBphase im einen DruckgefSB (1) eine Spiilphase im 
anderen DruekgefSB (I 1 ) eingestellt und dabei zumindest 

20 eih Teil des im erstgenannten DruckgefSB gewonnenen solut- 
armen LSsungsmittels als SpQllSsung in die erste Kammer 
(3 f ) des auf die SpOlphase eingestellten DruckgefaBes 
(1 T ) eingeleitet und nach erfolgter SpUlung der ver- 
brauchsgemaBen Bestimmung zugefiihrt wird. 

25 

25- Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jeder Abf luBleitung (7,7 f ) vor ihrem 
Eintritt in die ersten Kamraern (3,3 f ) der jeweiligen 
DruckgefSBe (1,1 f ) eine ebenfalls an die Steuer- und 
30 Regelungsanordnung (11) angeschlossene DruckerhQhungs- 
pumpe (I9,19 f ) vorgesehen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22, 24 
Oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB jede erste Kammer 
35 (3,3 f ) mit einer steuermittelbetatigten Austrittslei- 
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tung (13,13 f ) sum Austragen vonjmit Beginn der Spulphase 
aus dieser Kammer verdrangter solutreicher Losung ver- 
bunden ist. 

5 27. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 

nach einem der Anspruche 1, 2 Oder 18, umfassend min- 
destens ein DruckgefaS (20) mit einer seinen GefaB- 
innenraura unterteilenden syraraetrischen homogenen Mem- 
bran (21) zur Bildung einer ersten Kammer (22) fiir 

10 eine solutenthaltende Losung bzw. ein Konzentrat die- 
ser Losung sowie einer zweiten Kammer (23) und einem Reservoir (23 f ) 
fUr solutarmes LBsungsmittel, ferner eine an die erste Kammer 
angeschlossene Fordereinrichtung (24) zur Zufuhr solut- 
enthaltender LBsung unter einem vorbestimmten Druck 

15 und einen aus dieser ersten Kammer herausgefuhrten 

Konzentratabflufc (25) sowie ein Abf lufileitungsmittel 
(26) fttr solutarmes L6sungsmittel an der zweiten Kam- 
mer, dadurch gekennzeiehnet , dafc in der 
Abflufileitung (26) eine Umschalt- und Fordereinrichtung 

20 (29) vorgesehen ist und daB.diese, die Fordereinrich- 
tung (24) sowie ein Schaltelement (28) im Konzentrat- 
abflufc (25) an eine Steuer- und Regelungsanordnung (27) 
angeschlossen sind, welche zur Einleitung der Spulphase 
die Umschalt- und Fordereinrichtung (29) sowie die an- 

25 deren genannten Forder- und Schaltmittel entsprechend 
betatigt, um solutarmes LSsungsmittel aus dem Reser- 
voir (230 gegebenenfalls unter Verdrangung der solut- 
reichen Losung Uber den Konzentr atabf lufc (25) im Gegen- 
strom zur Stromungsrichtung wahrend der Proze&phase 

30 durch die Membran (21) hindurch zu spulen. 

28. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1, 2 oder 18, umfassend min- 
destens ein DruckgefaB (37) mit einer seinen Gefafi- 
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innenraum unterteilenden symmetrischen homogenen Merabran 
(34) zur Bildung jeweils einer ersten Kaimer (32 oder 33) fOr 
eine solutenthaltende LSsung bzw, ein Konzentrat dieser 
Losung sowie jeweils einer zweiten Karaner (33 Oder* 32) ftir so- 

5 lutannes LSsungsmittel und unjgekehrt, ferner eine an die jeweilige 
erste Kammer angesehlossene FQrdereinrichtung (24) zur 
Zufuhr solutenthaltender Losung unter einem vorbestimra- 
ten Druck und einen aus dieser jeweils ersten Kammer 
herausgeftthrten Abflussleitung (26) 

10 ftir Konzentrat und solutarmes Ldsungsmittel an der 
jeweils zweiten Kammer, dadurch gekennzei ch- 
n e t , da£ zwischen der FSrdereinrichtung (24) und 
der jeweils ersten Kammer (32 oder 33) eine rait Schaltele- 
menten (30) versehene Verteilerleitungsanordnung (3D 

15 "vorgesehen ist, da£ in der AbfluBleitung (26) der je- 
weiligen zweiten Kammer (33 crier 32) eine IM- 
schalteinrichtung (29) vorgesehen ist und daB diese, 
die Fordereinrichtung (24), je ein Schaltelement (28) 
ira KonzentratabfluB (25) sowie die Schaltelemente (30) 

20 an eine Steuer- und Regelungsanordnung (36) angeschlos- 
sen sind, welche eine IMsehaltung der ProzeBphasen zwi- 
schen den jeweils ersten Kammern wechselweise ansteuert 
und zur Einleitung der SpQlphase die Umschalt- 
einrichtung (29) sowie die anderen genannten FQrder- 

25 und Schaltmittel entsprechend betatigt, um solutarmes 
L5sungsmittel aus der jeweils zweiten Kammer (33 oder 32) 
gegebenenfalls unter Verdrangung der solutreichen L5- 
sung uber den KonzentratabfluB (25) im Gegenstrom zur 
Stromungsrichtung wahrend der jeweiligen ProzeBphase 

30 durch die Membran (34) zu spulen. 
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